1. Programacao Linear:

1.Considere o seguinte programa linear:

min Z = x; —3X, — X, + 2X,
Sa.l X, —X,+X; =3

X +X,+X%X, =3

S5X, + X, —2X%, =16

X1y Xy, Xgy Xy Xs 20

a) Verifique que as colunas associadas as variaveis x,,X, e X, constituem uma base

do sistema de restricGes e classifique a correspondente solucdo béasica quanto a
admissibilidade.

b) Justifique que a solugcdo encontrada em a) é a solucdo Gptima.

2.Considere o seguinte problema, formulado em p.l. como:

min Z = 2x, —3x, —4X,
sa.: X; +5X, —3X; <15
X, + X, + X3 <5
5%, —6Xx, +4x; <10
X Xy, X3 20

a) Escreva-o na sua forma candnica e determine a solucdo basica admissivel
associada as variaveis de folga.

b) Mostre que a solucdo encontrada em a) ndo € a Optima e indique justificando
quais as variaveis basicas na proxima iteracao.

c) Escreva e resolva as equagdes que levam a obtencdo de uma nova S.B.A.
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3. Uma fabrica de tintas produz dois tipos de produto: 1 tinta para interiores e uma tinta

para exteriores. Para isso recorre a dois tipos de matéria prima, A e B, das quais possuli,

respectivamente, 6 e 9 toneladas, em stock, stock esse que ndo pode ser reforcado . Para

produzir uma tonelada de tinta interior sdo necessarias 1 tonelada de A e 2 toneladas de

B. No caso da tinta exterior, para produzir uma tonelada sdo necessarias 1 tonelada de A

e duas toneladas de B. Um estudo de mercado indica que a procura de tinta interior ndo

excede em mais de 1 tonelada a de tinta exterior. O prego de venda da tinta interior é de

30$00 por Kg e o da tinta exterior de 45$00 por Kg.

a) Formule o problema.

b) Encontre a sua solucdo 6ptima, recorrendo ao método do simplex.

4. Considere o seguinte problema de p.l.

Determine a sua solucdo optima recorrendo a forma matricial do simplex.

max Z = 20x, +12x,
sa.: X, <4

3%, + X, <16

5. E possivel produzir um determinado tipo de 6leo misturando 2 outros tipos

disponiveis: A e B. O Gleo a obter tem de obedecer a varios requisitos: possuir um grau

de viscosidade ndo superior a 60 e um teor de Enxofre que ndo exceda os 40%.

Os Oleos A e B tém as seguintes caracteristicas e precos:

Oleo A Oleo B
Viscosidade 40 40
(° Baumé)
Teor em Enxofre 30 52
Preco 30 20
(u.m/l)
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Pretende-se determinar quais as quantidades de A e de B a misturar para produzir 100 |
do novo 6leo, por forma a minimizar os custos com a matéria prima.

a) Formule o problema.

b) Determine graficamente a sua solugdo 6ptima.

6.Um fabricante de papel produz trés tipos de papel: pesado(P) com um lucro de 6
u.m./ton, médio (M) com um lucro de 4 u.m/ton e fino (F) com um lucro de 5 u.m./ ton.
Considera-se que para produzir uma tonelada de P sdo necessarios 2 ton de pasta e 2
unidades de energia eléctrica, para M os valoressdo 1 e2eparaF 1 e 5.
O fabricante dispde de 30 ton de pasta e 40 unidades de energia eléctrica.

a) Formule o problema

b) Determine a sua solucéo 6ptima.

7.Uma empresa possui uma fabrica de objectos de pléstico. Dois dos tipos de matéria
prima de que necessita, designemo-los por A e B, sdo produzidos internamente, numa
linha de producdo parcialmente autdbnoma, com custo de 16$00/Kg e de 24$00/Kg,
respectivamente.
A producédo de A e B destina-se, em primeiro lugar, para satisfazer as necessidades da
fabrica (que requer diariamente 4 toneladas de A e 10 toneladas de B) sendo um eventual
excesso de producdo vendido no mercado.
Sabe-se que sdo necessarios 2 trabalhadores para obter uma tonelada de matéria prima A,
enquanto que para obter uma tonelada de matéria prima B é necessario somente 1.
A empresa ndo pode destacar mais do que 30 dos seus trabalhadores para a linha de
producao.

a) Formule o problema em programacdo linear e resolva-o  graficamente.

Caracterize a solucdo obtida, referindo se esta é, ou ndo, Unica e quais as

restricdes activas.

! Caso néo consiga formular o problema, responda s perguntas subsequentes com base em:
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b) Construa o problema dual que lhe estd associado e, recorrendo a
complementaridade, determine a sua solucéo optima.

c) Uma equipa de consultores de Engenharia propde & empresa a implementacdo
uma nova tecnologia que permite reduzir as necessidades de mao de obra da linha
de producdo. Indique, justificando, qual devera ser a resposta da empresa a esta
proposta. (Caso tenha resolvido o problema alternativo, discuta uma eventual

vantagem no aumento do valor de b,)
8.Considere o seguinte programa linear:

maxZ = 80x, + 60X,
sa.: 5%, +3x, <30
2X, +3X, <24
X, +3X, <18
X, X, =0

a) Obtenha o quadro do simplex no qual se tem como varidveis basicas as variaveis
X, Y,,Ys € prossiga com a aplicagdo do método até chegar ao valor 6ptimo do
problema.

b) Discuta as implicacOes das alteragdes que a seguir se descrevem na resposta
apresentada em a).

bi) O vector dos termos independentes das restricGes passa a ser dado por
po 22 187.

bii) A matriz linha dos coeficientes das variaveis de decisdo passa a
Is 60

min Z = 20x; +12x,
sa: X <7
X, <5
4%, +2%, 232
X1, Xy 20
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9. Dado o programa linear:

minZ = 2x, + 3X,
sa.: X +2X,2>1
X + X, <2
X, X, 20

a) Escreva e resolva o problema auxiliar conducente a obtencdo de uma solugédo
béasica admissivel.
b) Determine o valor da funcdo objectivo Z para a solucdo obtida em a) e

verifique se é ou nao possivel melhoréa-lo.

10. Uma fabrica de refrigerantes produz dois tipos de refrescos, A e B. De forma a
optimizar o seu esquema de producdo foi construido o seguinte modelo de programacéo
linear:

maxZ =1.5x; +1xp
s.a.20xq +40x, <40
45x1 +30x, <60
X1,X9 20

onde x, ex, representam as quantidades (em hectolitros) a produzir de cada um dos
refrigerantes e 40 e 60 representam as disponibilidades das matérias primas destinadas a
producdo (em toneladas). Os precos de venda dos refrigerantes sdo 1.5 e 1 u.m.,
respectivamente.

a) Resolva graficamente o problema indicado.

b) Apresente o seu dual e calcule a respectiva solucdo 6ptima.
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c) Interprete, em termos econdémicos, o significado a atribuir aos resultados de a) e

b)

11.Considere o seguinte problema, formulado em programacdo linear, como:

maxZ = X + Xo + X3
sa.: Xg +X3 <1
2X1 +Xp +X3 <8
X1 +Xp =Xz <2
X1,X2,X3 =0

a) Verifique que as colunas associadas as variaveis X,,y, €Yy, constituem uma base

do sistema das restri¢ces, quando reduzido a sua forma canonica e encontre a
correspondente solucédo basica. Justifique que ndo é dptima para o problema.

b) Construa o quadro do simplex associado a solucdo béasica encontrada em a) e
prossiga com o método até encontrar a solucao éptima.

c¢) Indique o intervalo de variacéo para b; no qual a base se mantém admissivel.?.

d) Admita que o valor de c; é alterado para 4 (se resolveu o problema alternativo

considere ¢;=45). Determine a solucéo 6ptima do problema modificado

2 Caso ndo tenha resolvido a) considere o quadro:

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Z 1215 | 2572 0 0 152 10 0
X 12 1/3 1 0 13 -1/3 0
X3 21 5/6 0 1 213 213 0
Ya 15 -5/3 0 0 -1/3 -1/3 1

Que se sabe ser 6ptimo para o problema:

max Z = 30X, +40x, + 35X,
sa.: 3%, +4X, +2X53 <90
2% + Xy +2X5 <54
X1 +3X, +2X3 <93
X1,X9,Xg3 20
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e) Admita que é introduzida uma nova restricdo ao problema, a saber:
X3 <2

ou

para o caso do problema alternativo.
Estude as consequéncias da introducdo da referida restricdo no plano Optimo

determinado.

12.Considere um programa linear de maximo, onde todas as restricdes sdo de tipo <. As

variaveis de deciséo foram designadas por x, e x, e as variaveis auxiliares por y,,y, e

y,. Apos a aplicagdo do método do simplex chegou-se ao quadro optimo:

X1 X2 Y1 Y2 Y3

Z [5 [o o w4 14 o0
x: |32 |1 0 -18 3/8 0
x2 |2 |o 1 12 -12 o0
ys |4 o o 1 2 1

Formule matematicamente o problema em causa.

13.Considere a seguinte instancia de um problema P, formulado em programacao linear
como:

(P): minz=-X;—2xy +3X3
sa. -3Xy +2X3=5
-X{+Xp+X3 <7
—X| —Xp + X3 <=2

X1 £0,X2,X320
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a)

Recorrendo a primeira fase do método das duas fases determine uma solucdo bésica

admissivel e o seu valor para o problema P

b) Classifique a solugdo encontrada em a) quanto a optimalidade. Caso a solu¢do nao

seja ainda a Optima, escreva e resolva as equacOes conducentes a obtencdo da

proxima solucéo.

14.Considere o seguinte problema de programacéo linear:

maxz = 600x; +1000x,
sa. 1x;+1.8xp, <64
0.5%1 +0.6xy <24
X1,X2 20

Por aplicacdo do método do Simplex ao problema assim formulado, chegou-se ao quadro

final:
X1 | X2 Y1 Y2
108 800/3 |0 0 1400/3 |800/3
X, |16 1 0 -2 6
X, |80/3 0 1 5/3 -10/3
a) Descreva a solucgéo obtida, indicando quais as restri¢fes activas.

Confirme graficamente os resultados indicados no quadro.

Realize uma analise de sensibilidade aos segundos termos das restricbes e aos
coeficientes da fungéo objectivo.

Escreva o dual problema e, recorrendo a complementaridade, encontre a sua solugédo
Optima.

Suponha que é introduzida uma restricdo adicional ao problema

X2 <15
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Quais as alteracdes que a introducdo de uma tal restricdo trard ao quadro éptimo?

15.

16.

Considere o seguinte problema formulado em Programacao Linear, como:

(P) MinZ =—x; +3x, — X,

sa:—2X +X,+X; <18

X, + X, +3%X; <36

—X +3X, +X; =24
Xy, X5, X3 20

a) Determine a solucéo basica associada as variaveis y,,Yy, eX,. Justifique que a
solucéo encontrada € uma solugdo basica admissivel para o problema. (v,

denota a varidvel auxiliar associada a restri¢éo i)

b) Mostre que a solucdo encontrada na alinea a) ndo verifica o critério da
optimalidade.

c) Construa o quadro do simplex correspondente a solugdo encontrada em a).

d) Prossiga com a aplicagdo do método até encontrar a solucéo 6ptima de P.

Considere o seguinte problema:

Numa pequena oficina produzem-se dois tipos de pecas: A e B. Para tal, o arteséo
dispde de uma unica maquina que pode utilizar até 8h por dia. Para produzir uma
peca A o artesdo necessita de utilizar a maquina durante uma hora, enquanto que para
produzir uma peca de B 0 artesdo ocupa a maquina durante duas horas.
Recentemente o0 artesdo recebeu a visita de uma equipa de consultores da regido de
turismo que definiu que:

e As pecas tipo A serdo vendidas por 5 u. m. e as tipo B por 10 u.m.,,

respectivamente
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e A producdo de pecas tipo A deve ser pelo menos dupla da producéo de pecas
tipo B.
e A maéquina ndo deve ser ocupada em mais do que 50% do seu tempo

disponivel com cada um dos dois tipos de peca a produzir.

a) Determine o esquema de producdo que permite maximizar o valor das receitas.
b) Recorrendo a um processo grafico, determine a sua solugdo 6ptima.

c) Construa directamente o quadro éptimo do Simplex.

17. Considere o seguinte programa linear:

min Z = x, — 3X, + 2X,
sa.: 2X,+3x, <7
SX, +3X, +2X, <8
OX, +2X, + X3 27
XXy, X3 20

a)Verifique que as colunas associadas as variaveis yq, Yy, ex; constituem uma base do

sistema das restricdes e classifique a correspondente solucdo basica quanto a
admissibilidade.

b)Construa o quadro do simplex respeitante a solucdo basica encontrada em a) e discuta a
sua optimalidade. Caso a solucdo encontrada nao seja ainda a Optima, continue com o

método até a optimalidade.

18. Considere o problemaem P.L..

(P) minz =x, +3x,
sa. X, —X,<2

X, <4

X, +X, =25

X, <6

X, X, =20
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a) Represente graficamente o conjunto das solucBes admissiveis de P. Identifique as

solucdes béasicas admissiveis.

b) Indique qual a solugcdo 6ptima de P e identifique as restricdes activas. Determine

o valor associado as variaveis de folga de cada uma das restrigdes.

c) Construa o dual de (P) e, recorrendo a complementaridade, determine a sua

solucéo optima.

19. Numa fabrica podem produzir-se 4 tipos de solventes diferentes. Tendo em vista a

maximizacdo dos lucros, pretende definir-se qual a quantidade de cada um dos produtos

Xi (i=1,2,3,4) que se deve produzir mensalmente. Sabe-se que o lucro unitério associado a

cada um dos produtos é de 300, 725, 200 e 450 u.m./KI, respectivamente.

A gquantidade a produzir de cada um destes produtos é limitada por restricdes ao consumo

de matéria prima, a disponibilidade de mdo de obra e ao espaco de armazenagem

destinado ao produto acabado. Na tabela seguinte apresentam-se as necessidades em cada

uma das linhas de producdo, bem como a disponibilidade mensal de cada um dos

recursos mencionados:

Produto 1 | Produto 2 Produto 3 | Produto 4 | Disponibilidade
Matéria-Prima 1 3 1 2 60
(Kg/més)
Mao de obra 2 8 2 3 140
(horas -
homem/més)
Espaco de [ 3 5 6 3 100
armazenagem
(m®/més)

Com base em todas estas informagGes foi possivel formular o problema em termos de

Programacdo Linear na seguinte forma:
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max Z = 300%; + 725Xy + 200x3 + 4504
S.a. 1 Xy +3Xo + X3 +2X4 <60
2Xq +8Xo + 2 X3 +3X4 <140
3X1 +5Xo +6x3 +3x4 <100
X1,X2,X3,X4 20

Aplicando o método do simplex ao problema obtém-se o seguinte quadro optimo (y;

denota a variavel de folga associada a restricao i):

X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3
Z 14350 0 0 2425 0 1425 3675 475
X4 8 0 0 -3/5 1 7/5 2/5 -1/5
X2 14 0 1 -3/10 O -3/10  3/10 -1/10
X1 2 1 0 31710 O -9/10 -1/10 7/10

a) Descreva a solucdo obtida, indicando o que se produz e em que quantidades.
Refira também o consumo de recursos e indique se ha, ou ndo, vantagem em
aumentar a disponibilidade de algum dos recursos necessarios a producao dos
solventes.

b) Considere que o lucro unitario do solvente 3 passa para 400 u.m. Averigle se a
solugédo Optima se mantém.

c) Imagine, agora, que se estuda a hipdtese de passar a produzir um quinto tipo de
solvente. Este novo solvente seria vendido por 250 u.m/kl, sendo as suas
necessidades em matéria prima, médo de obra e espago de armazenagem de 2, 3 e
5, respectivamente. Devera a empresa rever o seu esquema de producéo de forma

a passar a produzir este novo tipo de solvente?
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20. Uma empresa de refrigerantes esta a estudar a possibilidade de passar a produzir dois
novos produtos, cujos precos de venda sdo 2 e 1 u.m./I, respectivamente. Na producao
destes novos produtos sdo utilizadas trés matérias-primas distintas, a saber: A, B e C.

Por litro de refrigerante 1 produzido sdo consumidas 3 unidades da matéria prima A e 1
da matéria prima B. Por sua vez, por litro de refrigerante 2 produzido sdo consumidos 1
unidade de matéria-prima A, 2 unidades de matéria—prima B e 1 unidade da matéria-
prima C. A empresa tem assegurado um fornecimento de 70 unidades da matéria-prima
A, 60 unidades da matéria-prima B e 25 unidades da matéria-prima C, e pretende planear

a producdo, maximizando o valor das vendas sem exceder as disponibilidades.

a)Formule o problema em Programacéo Linear®.

b)Resolva-o graficamente, indicando a sua solucdo 6ptima. Caracterize-a, descrevendo o

que se produz e em que quantidades e refira 0 consumo de matérias primas.

c)Formule o problema dual correspondente. Determine e interprete economicamente a

solucdo Optima dual.

21. Considere o seguinte programa linear:

max Z = 5X,; + 2X, +3X,
sa.. X, +5X,+2x,<30
X, —5X, —6X; <40
Xy Xy, X3 20

% Caso ndo responda a alinea a), considere, para resposta as questdes b) e c) o seguinte programa linear:
(P) maxz=3x; +4x,
s.a. 4x; —3Xp 220
4 X1 —X»<30
X1 + Xy <12
X1,X9 20
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a)Verifique que as colunas associadas as variaveis x, e y, constituem uma base do
sistema das restricbes e classifigue a correspondente solucdo bésica quanto a

admissibilidade ( y, denota a variavel de folga associada a restricéo i).

b)Construa o quadro do simplex respeitante a SBA encontrada em a) e justifique que é

Optima.

c) Realize uma analise de sensibilidade ao segundo termo da segunda restricao.

d) Suponha que se introduz uma nova restri¢cao no problema:

X1S20

Quais as implicagc6es de uma tal alteracdo?

22. Considere o problemaem P.L..

maxZ = X; + Xp + X3
sa: 2X—Xp+X3=4
X1+ Xp =2
X1 + 2% <10
X1,X2,X3 =0

d) Recorrendo ao método das duas fases, determine uma solucéo basica admissivel

para P.

e) Classifique a solucdo obtida quanto a optimalidade. Caso a solucdo obtida em a)

nédo seja ainda a dptima, prossiga com o metodo até a atingir.
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23. Considere o seguinte problemaem P.L.:

(P) maxZ = xq + Xy
Sa.. X +Xp <5
—X1 + X9 <3
X1, X2 20

do qual se sabe que o valor éptimo € 5.
Di lugd =9 =9 € 3 lucdo admissivel
a) Diga se a solugdo em que x; =Y, € X =Y, € ou ndo uma solugéo admissive

para (P) e, em caso afirmativo, se se trata de uma solucdo basica admissivel.

Calcule o seu valor.

b) Indique, justificando, se (P) admite solucdes Optimas alternativas.
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Solucodes- Exerc. P.L.:

1)
a) x,=3,%x,=6¢ex,=1.ESBA.
b) E 6ptima visto que os valores dos custos reduzidos das variaveis ndo basicas
mostram que n&o é possivel melhorar o valor actual da fungdo objectivo.
2)
a) y,=15,y,=5¢evy,=10. ESB.A.
b) Novas variaveis basicas: y,, y,, X,.
c) Novasolugdo basica: y, =45/2, y, =5/2, x, =5/2.
3)

a) Sejam:
X, = ’Quantidade de tinta para interiores a produzir (Kg)’
X, = ’Quantidade de tinta para exteriores a produzir (Kg)’

O problema enunciado pode ser formulado como:

MaxZ = 30X, + 45x,
s.a. X, +2X, <6
2%, +X%X, <9

X, —X, <1

X, X, 20

b) x"=€/35/3;y =¢,20; 2" =155.
4) x"=4q1/35;y =€/300; 2z =400/3.
5)

a) Sejam:

X, = ’Quantidade de 6leo A no novo o6leo (1)’
X, = ’Quantidade de 6leo B no novo 6leo (1)’
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O problema enunciado pode ser formulado como:

MinZ = 30x, + 20x,
s.a. 40x, +40x, <60(X, + X,)
0.3x, +0.52x, <0.4(x, + X,)
X, + X, =100
X, X, 20

b) x"=,00 ; y" =€ 000,10 ; z~ =3000. Logo 0 novo 6leo sera constituido por

100% de 6leo A e 0% de 6leo B.

6)
a) Sejam:
X, = ’Quantidade de papel fino a produzir (ton)’
X, = ’Quantidade de papel médio a produzir (ton)’
Xg = ’Quantidade de papel pesado a produzir (ton)’
O problema enunciado pode ser formulado como:
MaxZ = 5%, +4X, + 6X,
s.a. X, + X, +2X; <30
S5X, +2X, + 2%, <40
X1 Xy, X3 20
b) x"=0,1010 ; y =@,0; z =100.
7)
a) Sejam:
X, = ’Quantidade de matéria prima A a produzir (ton)’
X, = ’Quantidade de matéria prima B a produzir (ton)’

O problema enunciado pode ser formulado como:
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MinZ =16x, + 24X,
s.a. X, =4
X, >10
2%, +X, <30
X, X, 20

A solugdo 6ptima obtida é x” = €,10 ; y" = @, 012 e tem valor z"=304.
A solucdo € Unica e estdo activas as primeira e segunda restricdes. O lucro gerado é
304 000$00.

b) Problema Dual:
MaxG = 4w, +10w, + 30w,

s.a. w, +2w, <16
W, + W, <24
W, W,, W, >0

A solugio 6ptima dual € w™ = €6,24,0 e v" = @, 0_e tem valor G"=304.

c) A resposta devera ser negativa pois o recurso mao de obra ndo é esgotado com o
plano actual.

8)
a) A solugio 6ptima obtida é x" = €5 ; y* = @, 3,0 e tem valor z"=540.
b)
i) A solucdo permanece admissivel e, como tal ndo é necessario reoptimizar. So
o valor de y, e alterado passando a valer 2.

ii) A nova solugio 6ptimaé x" = €,6 ; y" = €2,6,0 com valor z"=360.

9)
a) S.B.A: x=0Q1/2; y=03/2.
b) Valor da solugéo: z =3/2. A solugéo é dptima.

10)
a) €,x, =1 €1/2F ¢~ _€/30,com 1e Pp1.
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b) Problema Dual:

MinG = 40w, + 60w,

s.a. 20w, +45w, >1.5
40w, + 30w, >1
w,,w, >0

A solugfo Optima dual ¢ w* = ©,1/30 e v" = @, 0 e tem valor G"=2.

c) Produzem-se 1 hl de referigerante A e 501 de refrigerante B, consumindo-se as
duas matérias primas na totalidade. O preco sombra atribuido a matéria prima 1 é
0, o que significa que ndo ha vantagem em adquiri-la. Por sua vez, o preco sombra
da matéria prima 2 ¢ 1/30 u.m., o que significa que € vantajoso para a empresa
adquirir uma quantidade extra de matéria prima 2, desde que o preco de aquisi¢do
seja inferior a 1/30 u.m/unidade adquirida.

11)
a) A solucdo bésica encontrada é x = (),0,1:; y= (),7,3:. Trata-se de uma solugéo
basica admissivel.
b) A solugéo Gptima obtida é x™ = €,31; y" = @, 4,0 e tem valor z"=4.
c) bep3
d) A nova solugdo 6ptimaé x = €10 ; y" = €©,50 com valor z"=5.
e) A solucdo permanece admissivel e éptima.

12)
MaxZ = 2x, + X,
s.a. 4%, +3x, <12
4%, + X, <8
4%, —X, <8
X, X, 20
13)

a) A solucéo basica encontrada é x = (—5/3,1/3,0:; y= (),5/2,0:.
b) A solugéo 6ptimaé x" = €5/3,16/30 ; y" = €,05 e temvalor z* = -9.

14)
a) Séo basicas as variaveis x, e X, e sdo ndo basicas as variaveis y, e y,. A

solucdo dptima de (P) € Unica e tem valor 108 800/3. Estéo activas as restricdes 1
e2.

Dr. André Pereira



b)

c) beB72; b, 4/332;c e J000/9,2500/3; ¢, € 20,1280

d)

MinG = 64w, + 24w,
s.a. w; + 0.5w, > 600

1.8w, +0.6w, >1000
w;,w, >0

A solugio 6ptima dual éw” = €400/3, 800/3 ,v" = @, 0_e tem valor G =108 800/3

e) A nova solugdo dptima é x*= €0,15 ; y*= €,0,0_e tem valor z*=33 000.

15)

a) A solugio béasicaé x= €©8,21/2 ; y=€0,28 . E S.B.A. visto que respeita as
restricdes de nao negatividade.
b) Na&o é dptima porque ¢ possivel melhorar o valor da funcéo objectivo, fazendo

entrar x, na base.

c)

X1 X2 X3 Yyr |Y2
24 | 0O 0 2 0 0
y, | 10 [-5/3] 0 2/3 1 | o0
y, | 28 4/3 0 8/3 0 1
X, | 8 |-1/3| 1 1/3 0 0

d) A solugdo 6ptima é x*= €,9/2,11 ; y*= €,0,0 e tem valor z*=3,

16)
a) Sejam:

X, = ’Quantidade de pecas tipo A a produzir ’
X, = ’Quantidade de pecas tipo B a produzir ’

O problema enunciado pode ser formulado como:
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MaxZ = 5x; +10x,
s.a. X, +2X, <8

X, = 2X,
X, <4

2X, <4

X;, X, = 0einteiros

b) A solucdo optima é x*= (1,2: e tem valor z*=40.

c)
X1 (X2 Y1 Y, Y3 Ya

40 0 0 5 0 0 0
x, | 4| 1] 0 | 12 |42 0 | 0
X5 2 0 1 1/4 1/4 0 0
Y3 0 0 0 -1/2 1/2 1 0
ys |0 0| 0 |-ua| -us| 0 | 1

17)

a) A solugdo bésica encontrada é x = €/5,0,0 } y= €1/51,0 _. Trata-se de uma

S.B.A.

b) A solugéo 6ptima é x*= €10 y*= €,0,0 e tem valor z*= - 2.

18)

a) O conjunto das solugdes admissiveis de P é o poliedro cujos pontos extremos sao:
A(0,5); B(0,6); C(4,6); D(4,2) e E(7/2,3/2).

b) A solucdo dptima é x*= (/2,3/2:e tem valor z*= 8. Estdo activas as primeira e
terceira restrigdes. Os valores associados as variaveis de folga séo: y, =y, =0;

y,=1/2;y,=9/2.
¢) Problema Dual:

MaxG = 2w, + 4w, + 5w, + 6w,

S.a.

W, +W, +w, <1
-W, +W, +W, <3

W, W,,w, <0
w; >0
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19)

b)
)

20)

A solugdo 6ptima dual é w* = €1,0,20 e v =@, 0 etem valor G"=8.

Produzem-se os solventes 1, 2 e 4 nas quantidades de 2KI, 14 Kl e 8 KiI,
respectivamente. Consomem-se todos 0s recursos disponiveis, havendo vantagem
em aumentar a sua disponibilidade, desde que esse aumento ndo traga custos
superiores a 142.5 u.m., 367.5 u.m. e 47.5 u.m, por unidade de matéria prima,
mé&o de obra e espago de armazenagem disponibilizados.

A solucdo permanece éptima.

N&o ha vantagem em alterar o plano de producédo, logo a solu¢do permanece
Optima.

Sejam:

X, = ’Quantidade de refrigerante 1 a produzir ’
X, = ’Quantidade de refrigerante 2 a produzir ’

O problema enunciado pode ser formulado como:

MaxZ = 2x, + X,

s.a. 3%, +X, <70
X, +2X, <60
X, <25
Xy, X, 20

b) A solucdo optima é x*= (6,22: e tem valor z*=54. Assim, produzem-se 16 | de

c)

refrigerante 1 e 22 | de refrigerante 2. As matérias primas A e B sdo
consumidadas na totalidade, havendo um excesso de 3 unidades de matéria prima
C.

Problema Dual:

MinG = 70w, + 60w, + 25w,
s.a. 3w, +w, =2
W, + 2w, +w, >1
W, W,, W, >0

A solugo 6ptima dual ¢ w* = €/51/50 e v =@, 0_etem valor G =54.
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A mateéria prima C ndo é consumida na totalidade, pelo que o seu preco sombra é
zero. As matéria primas A e B sdo bens escassos, havendo vantagem em adquirir
quantidades extra, desde que o custo de aquisi¢do ndo ultrapasse 3/5 u.m. e 1/5 u.m.,

por unidade adquirida, respectivamente.

21)
a) A solugio basica encontrada é x = €0,0,0 ; y = ©,10 _. Trata-se de uma S.B.A
b)

X1 (X2 X3 Y1 Y2
150 O 23 7 5 0
X1 30 1 5 2 1 0
1z 10 0 -10 -8 -1 1

c) Se b, e pa+o], a base permanence admissivel.
d) A solucdo actual deixa de ser admissivel. A nova solucdo Optima €
x* = €005 y*= @500 e tem valor z*=115,

22)
a) Asolugdo 6ptimaé x*=26; y, =0;y, =0; y, = 6e tem valor z*=8.
b) A solugdo 6ptimaé x*=@59; y, =0;y, =3; y, =0e tem valor z*=14.

23)
a) A solucdo é admissivel, mas ndo basica admissivel.
b) Se existe uma solucdo nao basica que é 6ptima, existem dptimos alternativos.
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